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OZ: 31 Temmuz 2005 tarihinde, yerel saatle 00:45’de Ankara’nin Bala ilgesinde ve ona bagh belde ve kdyleri kuvvetlice sarsan
bir deprem olmustur. Bu depremle birlikte bdlgede baslayan sismik etkinlik ayni glin yogun olarak devam etmis ve sabaha kadar
biiytikliikleri M=2.6-3.6 aras1 yaklasik 40 adet hafif siddette deprem meydana gelmistir. 31 Temmuz Bala depreminin dig
merkezi Ankara’min Bala ilgesinin yaklasik 12 km. giineyine Afsar beldesi yakinlarina diismektedir. Depremin dis merkezinin
Ankara iline oldukca yakin olmasi nedeniyle Ankara ve gevresinde kuvvetlice hissedilmistir. Depremde can kaybi olmamakla
birlikte, 6zellikle Bala ilgesine bagl Saripinar, Bahgekaradalak, Yeniyapanseyhli kdylerinde kerpi¢ evlerde hasar meydana
gelmigtir. 20 Aralik 2007 yerel saat ile 11:48’de Mw=5.5 biiyiikliigiinde depremle baslayan etkinlik, 27 Aralik’ta yerel saat ile
01:47°de biiylikligii Mw=5.3 depremle devam etmistir. Depremlerin digmerkezleri, Afsar beldesi Yeniyapan, Saripinar koyi
yakin ¢evresidir, nitekim bolgedeki hasar dagihmi da bunu dogrulamaktadir. Afsar beldesi ve yakin kdylerde yaklasik 500 yigma
kerpi¢ konut agir hasar gdrmiistiir. Bolge genel anlamda Anadolu Blogu'nun i¢ deformasyon alami olup aktif tali kiriklar
mevcuttur ve bu kiriklar orta biiyiikliikte depremler iiretmektedirler. Bolgedeki deprem olus diizeni “Deprem Dizileri” seklinde
olup, deprem dizleri bélgede bulunan aktif faylarin uzunluklarina ve miktarlarina bagh olarak biiyiikliigli genel olarak M=4.7-5.7
arasinda depremler liretmektedirler. Depremlerin faylanma mekanizmalar Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
(KOERI)’nin sayisal genisbanth (BB) deprem istasyonlarinin verileri kullanilarak Moment Tensér Coziim Teknigi ile
saptanmistir. Faylanma mekanizmalar bdlgedeki deprem aktivitesinin genel anlamda egim atim bileseni olan dogrultu atiml
KB-GD ve KD-GB gidisli birbirine ¢apraz verev faylarin etkisi ile meydana geldigini gostermektedir. Art¢t depremlerin dagilinu
da bu sonucu desteklemektedir. Bolgedeki yaklasik 3 yildan beri siiren deprem etkinligini Afsar-Bala (Ankara) deprem dizisi
olarak tanimlayabiliriz. Her lic deprem ve onlar izleyen yaklasik 2000 adet kiiciik deprem sirasinda can kayb: olmazken az
sayida yaralanma olmustur.

Anahtar Kelimeler: Levha i¢i deprem, art¢1 sarsintilar, moment tensor ¢oziimii, gerilme tensorii

ABSTRACT: The earthquake occurred on 31 July 2005 at 00:45 local time that was felt strongly in Bala district of Ankara city
and its surrounding villages. This activity continued at the morning of the same day and about 40 small earthquakes with 2.6 <M
< 3.6 occurred in the region. The epicenter of this earthquake is about 12 kilometers south of Afsar town of Bala district. No
people were killed, but the damage were considerably in the villages including, Saripinar, Bahgekaradalak, Yeniyapanseyhli that
have adobe and soil-roof buildings. The earthquake activity began on 20 December 2007 at 11:48 local time with Mw=5.5
earthquake and continued following Mw=5.3 earthquake that occurred at 01:47 local time on 27 December. The epicenters of the
earthquakes took place in the vicinity of Saripinar and Yeniyapan villages of Afsar district. About 500 adobe houses were
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damaged in the Afsar district and its surrounding villages. The region is controlled generally by the internal deformation of
Anatolian Block. There are several active faults that cause moderate earthquakes in the region quite often. Earthquake activity
generally starts an earthquake series that cause earthquakes with 4.7 <M < 5.7 dependent on the dimensions and number of the
active faults in the region. The fault plane solutions of the earthquakes were calculated of from digital broadband (BB) stations of
Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute (KOERI) using regional moment tensor inversion method. According
this analysis, the earthquake activity was occurred with the effect of NW-SE and NE-SW trending strike slip faults with oblique
components that could be interpreted as a form transverse oblique faults with each others. The distribution of the aftershocks in
the region coincides with this result. The earthquake activity has continued about three years that could be interpreted as an
Afsar-Bala (Ankara) earthquake series. No people were killed and a few persons injured with three earthquakes and the following

about small 2000 earthquakes.

Anahtar Kelimeler: Intraplate earthquake, aftershocks, moment tensor solution, stress tensor

GIRiS

Dogu Anadolu sikisma bolgesi ve Bati Anadolu
acllma bolgesi arasinda kalan I¢ Anadolu bélgesi,
kuzeyde Kuzey Anadolu Fayr (KAFZ), giineyde Toros
Daglar1 ile sinirlandirilmistir. Bolgenin en  belirgin
morfolojik yapisini simgeleyen Konya ve Tuz goli
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havzalarimin Bati Anadolu Graben sistemine asamali
olarsak gecis gosterdigi ifade edilmektedir (Sengor,
1980). Tuz goliniin her iki kenarinda KB-GD
dogrultusunda Aksaray’a oradan da volkanik Hasan
daglarina uzanan fay sistemleri mevcuttur (Sekil 1).
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Sekil 1:  Orta Anadolu ve yakin ¢evresinin neotektonik haritas1 (Kogyigit, 2003).

Figure

1: The neotectonic map of Central Anatolia and its near neigbourhood (Kogyigit, 2003).
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Bu fay sistemlerinde egim atimli normal ve ters
faylanmalara rastlanmaktadir. Bolgede yapilan fay
diizlemi ¢6ziimleri de, biiyilk normal bileseni olan
dogrultu atimli faylanmalar ve ters fay bileseni olan
dogrultu atimli faylar ile iligkili oldugunu géstermistir
(Kalafat, 1995).

Tarihsel donemde Yozgat-Kirikkale-Kirsehir-
Ankara Yoresi, O6zellikle Ankara’nin K-KD’sundaki ve
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K-KB’sindaki  kaynaklardan, dolayist ile Kuzey
Anadolu Fayr iizerinde olan tahripkar depremlerden
dolayl1 olarak etkilenmislerdir (Sekil 2, Tablo 1). Bunun
yaninda tarihsel kayitlarda bu sehirlerimizi dogrudan
etkileyen tahripkar depremler goriilmemektedir. Ancak
bu sehirlerimizi etkileyen ve ¢evresinde deprem iireten
kaynaklarin da varlig1 bilinmektedir (Kalafat ve Bagci,
2001).
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Sekil 2:

Tarihsel donemde (M.O. 2100 - M.S. 1900) bélgede etkili olan depremler.

Figure 2: The historical period earthquakes in the region (BC 2100-AC 1900).

Cizelge 1: Tarihsel donemde etkili olan depremler.

Table 1: The historical period earthquakes.

Olus Tarihi Koordinat Siddet Yer
1075 40.60°K - 34.95°D VIII Corum ve Yoresi
1509 40.55°K - 35.00°D VIII Corum ve Yoresi
1598 40.40°K - 3540°D 1X Amasya, Corum
12.08.1668 Beypazart
15.08.1668 Ankara
17.08.1668 40.90°K - 36.00°D IX Amasya, Tokat

(faylanma 380 km)

12.05.1844 40.98°K - 34.80°D VIII Osmancik, Corum, Ankara (200 61i)

Kaynak: (Ambraseys ve Finkel 2003; Soysal ve dig., 1981)

Bolge genel anlamda i¢ deformasyon alani olup,
birgok diri fay pargasimi iginde barmndirir. Ozellikle
Ankara’nin giineyinden kuzeyine dogru Kirikkale’ye,
Bala-Kulu arasi ve Bala-Keskin-Kirikkale arasindaki
depremsellik dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3).
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BALA (ANKARA) ve YAKIN CEVRESI Deprem Etkinligi (1900-2007)
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Ty OF, h Kaldat ve dig,, 2008 -

. 1900-2002 Arasi Deprem Etkinligi

. 2003-2004 Arasi Deprem Etkinligi
2005-2007 Arasi Deprem Etkinligi

* 1900-2005 Arasi M>5.0 Depremler

* 20/12/2007 MI=5.7

* 271122007 MI=5.5

27/12/2007 Mi=4.8

ke :

Sekil 3:
Figure 3: The instrumental period earthquake activity.

ALETSEL DONEMDE BOLGEDE MEYDANA
GELMI$ ONEMLI DEPREMLER

9 Mart 1902 Korgun-Cankir1 Depremi

Ms=5.5, Io= VIII (MSK), Cankir1 ve ¢evresinde
etkili olmustur. Bu depremin merkezi Korgun yakinlar
olarak belirtilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1987b).
Bir¢ok 6n ve art sarsintilar1 olan bun deprem, Cankir1 ve
cevresindeki yerlesim birimlerinde agir hasara neden
olmus, Cankir1 merkezinde 3000 ev yikilmis ve agir
hasar gormiis, 4 kisi 6lmiis, 100 kisi de yaralanmustir.
Deprem Orta Anadolu’da genis ¢apta hissedilmistir
(Eyidogan ve dig., 1991).

25 Haziran 1910 Osmancik-Corum Depremi
0.Z.=19:26 U.T,; 41.00 K — 34.00 D, Ms=6.1,
Io= VII (MSK), Corum ve ¢evresinde etkili olmustur
(Ambraseys ve Finkel, 1987b). Kuzey Anadolu fayi
iizerinde olan bu depremin bir 6n aktivitesi olmustur.
Oncii depremler Sinop, samsun ve Cankir1 arasindaki
bolgeyi kapsar. Ana sok Kirsehir, Ankara ve Yozgat’a
kadar genis bir alanda hissedilmistir. Deprem Haciham-

34"

Aletsel donemde (1900-2007) bolgedeki deprem etkinligi.

za, Osmancik ve Iskilip arasindaki bolgede 6nemli hasar
yapmustir (Eyidogan ve dig. 1991).

19 Nisan 1938 Akpinar-Kirsehir Depremi

0.Z.=10:59 U.T.; 39.50 K — 33.70 D, Ms=6.8,
Io= IX (MSK), Olii sayist = 158, Kirsehir-Ankara-
Yozgat arasinda etkili olmustur (Eyidogan ve dig.,
1991). Oldukca biiyiik bir alanda hasara neden
olmustur. Kirsehir iline ait 150 kdyde 2157 evin timii
yikilmis, 1705 ev agir hasara ugramis, 1100 ev de hafif
hasar gormiistiir. Yozgat’ta 1 kisi 6lmiis, 140 ev agir, 64
ev orta, 18 ev ise hafif hasar gdrmiistiir. Ankara ‘da da
hasar meydana gelmistir. Takazli’da 3 can kaybi
olmustur. Yeryiiziinde bicimsel degisiklikler meydana
gelmistir. Deprem sonucu olusan fay, Akpinar’dan
Taskovan’a kadar yaklasik 14 km. ve KB-GD gidisli
olup, faylanma sonucu olusan yiizey kiriginda hem
yatay, hem de diisey atim gozlenmistir (Yatay atim
ortalama 65 cm. civarinda olup, sag yanal dogrultu
atimli  ozellik tasimaktadir; Sekil 4). Deprem
yamaglarda heyelanlara neden olmustur.



31 TEMMUZ 2005-1 AGUSTOS 2005 VE 20-27 ARALIK AFSAR-BALA (ANKARA) DEPREM Dizisi 51

“.
<
b

1536 ANPIAR (Wuyenis) DEPREMI
’ Akpna' dak) Faylanms

AR |
Sekil 4: 1938 Depreminde goriilen yiizey faylanmasi.
Figure 4: Surface ruptures observed after the 1938 event.

Gevsek malzeme ile dolmus vadilerde yarilmalar
olmus, su fiskirmalar1 ve kum Kkonileri-sivilasma
meydana gelmistir. Birgok koyde kaynak sulari artmus,
Akpinar ve Kosker’deki kaynaklar bulamik akmustir.
Cesme sularinda renk degisikligi gézlenmis ve kaplica
sularinda gegici olarak artma veya kesilmeler meydana
gelmistir. Yapilarin tortul, dolma saha gibi gevsek
zeminlerde yapilmig olanlar1 genellikle ¢ok zarar
gormiistiir. Saglam zeminlerdeki yapilarda hasar az
olmustur. En ¢ok hasar goren kdyler sunlardir; Akpinar,
Sofrazli, Deveci, Kosker, Alisan, Ciiriikler, Hanyeri,
Camesarili, Cebigler, Kirteller, Takazl ve
Ki¢iikodemisli’dir. Artgr depremler 20 giin stirmiistiir.
Bu depremde Ankara ili ve ¢evresindeki siddet degeri
Io= VI (RF; Pajeras ve Pamir, 1939) olarak verilmistir.

13 Nisan 1940 Yozgat-Kayseri Depremi

0.Z. = 06:29 U.T., 38.30 K — 35.20 D, Ms=5.7,
Io = VIII (MM; Ergin ve dig., 1967). Yozgat-Kayseri
arasinda etkili olmustur. Deprem Ankara, Tokat,
Yozgat, Corum, Zile, Kirsehir ve Sivas ‘ta siddetlice
hissedilmistir. Yozgat ili Maden ilgesinin Peyik bucag
ile Dedefakili, Karamagara, Kanberli, Karapinar ve
Karacaalan kdylerinin evleri timii depremde yikilmistir.
Toplam 4 kisi Olmiis, 14 kisi yaralanmugtir. Bunun
disinda 15 koyde de gesitli hasarlar meydana gelmistir.
Yozgat’in Akdag madeninde de hasar olmustur
(Eyidogan ve dig., 1991).

7 Eyliil 1953 Cerkes Depremi

0.Z. = 03:58 U.T., 41.20 K — 32.80 D, Ms=6.0,
Io = VII (MSK; Ambraseys, 1988). Cerkes-Corum-
Kirsehir arasinda etkili olmustur. Deprem Diizce-
Inebolu-Corum ve Kirsehir’e kadar olan bolgede
hissedilmis, Kursunlu ve g¢evresinde hasara neden
olmugtur. Depremin faylanma mekanizmasi &nemli

normal bileseni olan dogrultu atimh

vermektedir (Kalafat ve Bagc1., 2001).

faylanma

21 Nisan 1983 Kulu-Bala Depremi

0.Z.=16:18 U.T., 39.31 K —33.06 D, Ms=4.7,
Io = VII (MM Eyidogan ve dig., 1991). Ankara ve
Kirsehir’de orta siddette hissedilen deprem, Bala
ilgesinin Sofular kdyiinde 2 evin yikilmasina bir¢ok
evin hasar gérmesine neden olmustur. Konya’nin Kulu
ilgesine bagli Koskler koyiinde de 40 kadar ev
yikilirken, 20 ev oturulamayacak hale gelmistir.
Depremde can kaybi olmamustir.

5 Agustos 1990 Cankiri-Corum Depremi
0.Z.=18:31 U.T., 40.23 K —33.88 D, Mb=4.8,
Io = VI (MSK); Deprem Ankara, Cankirt, Corum ve
Kirikkale’de kuvvetlice hissedildi, halk arasinda panige
yol agan deprem herhangi bir can ve mal kaybina neden
olmamustir (Kalafat, 1996; Kalafat ve dig., 2000).

22 Ocak 1999 Ankara Depremi

0.Z.=01:25 U.T,, 40.03 K - 32.76 D, Md=4.0,
Io = IV (MSK); Deprem &zellikle Ankara’nin kuzeyinde
etkili olmus ve Cubuk, Etlik, Ke¢ioren, Esenboga,
Batikent, Mamak, Incirli, Akyurt’ta hissedilmistir
(Kalafat ve dig., 2003).

17 Mart 1999 Ankara Depremi

0.Z.=20:27 U.T., 4026 K — 32.14 D, Mb=4.0,
lo = IV (MSK); Deprem ozellikle Beypazari ve
Ankara’da etkili olmustur (Kalafat ve dig., 2003).

6 Haziran 2000 Orta-Cankir1 Depremi

0.Z.=02:41 U.T.,, 40.70 K — 32.98 D, Ms=6.0,
Io = VII (MSK; Kalafat ve dig., 2003). Depremde 2 can
kaybt meydana gelmis, 6zellikle Orta, Cerkes ve yakin
yerlesim birimlerinde 4600 konut ve isyerinde agir
hasara neden olmustur. Depremde arazi iizerinde KB-
GD gidisli catlarlar goriilmiistiir. Ozellikle Giirecek
Baraji1 civari, Ortakdy, Dodurga, Kisag, Eldivan koyleri
ve Tutmag-Bayindir’da fay izlerinin hakim dogrultusu
K-G yonlii olup, yapilan fay diizlemi ¢6ziimii depremin
egim atimh bir faylanma ile meydana geldigini
gostermistir. Deprem ¢ok genis bir alanda hissedilmistir.
Depremin Ankara ili ve g¢evresindeki siddeti Io= VI
(MSK; Kalafat ve dig., 2003) olarak verilmistir.

31 Temmuz 2005 Afsar-Bala Depremi

31 Temmuz tarihinde baglayan deprem
etkinliginde yaklastk 535 adet deprem meydana
gelmistir (1/8/2005 saat 11:30 itibart ile). 31 Temmuz
2005 tarihinde yerel saat ile 00:45°de biyiikligi M1=5.3
olan depremle (Sekil 3) baslayan etkinlik aym giin
yogun olarak siirmiis ve sabaha kadar biyiiklikleri
M=2.6-3.6 arasinda yaklasitk 40 adet hafif siddette
deprem meydana gelmistir. Depremlerin dis merkezi
Ankara’nin Bala ilgesinin giineyi olup, Bala’ya 12-16
km. uzakliktadir. Dis merkezin Ankara iline oldukca



52  DOGAN KALAFAT - KIVANC KEKOVALI - PINAR DENIZ - YAVUZ GUNES - AL PINAR - GUNDUZ HOROSAN

yakin olmasindan dolay1 Ankara ve c¢evresinde Saripinar, Bahgekaradalak ve  Yeniyapanseyhli
kuvvetlice hissedilmistir. Deprem Bolu, Kirsehir, koylerinde kerpic evlerde hasar meydana gelmistir
Yozgat ve Aksaray’da da hissedilmistir. Depremde can  (Sekil 5).

kaybi olmamakla birlikte, 6zellikle Bala ilgesine bagh

33 34

40°

39°

Sekil 5:  Afsar-Bala Depremlerinin etkili oldugu alan.
Figure 5: The source area of the Afsar-Bala earthquakes.

Tablo 2, yalmzca 31 Temmuz 2005-1 Agustos Agustos 2005 tarihinde saat 02:412 de (M=4.8) ve
2005 tarihlerinde meydana gelen deprem etkinligini 03:45’de biiyiikliigi M=4.6 olan depremle ve daha
gostermektedir. sonra meydana gelen hafif ve ¢cok hafif siddetlerdeki
31 Temmuz 2005 tarihinde saat 18:18’de depremlerle yogun olarak sabaha kadar siirmiistiir

biiyiikligii M=4.3 ile baglayan yeni etkinlik, 1 (Sekil 6).



31 TEMMUZ 2005-1 AGUSTOS 2005 VE 20-27 ARALIK AFSAR-BALA (ANKARA) DEPREM DIZISI 53

Cizelge 2: Temmuz - Agustos 2005 Afsar-Bala deprem dizisi.
Table 2: The Afsar-Bala earthquake sequence in July-August 2005.
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Sekil 6: 2005 yili Afsar-Bala deprem etkinligi (aktif faylar Saroglu ve dig., 1992’den alinnustir).
Figure 6: The Afsar-Bala earthquake activity in 2005 (aktive faults from Saroglu et al, 1992).

Bolgede goriilen deprem etkinligi, Deprem fay zonlarinda goriilen bir deprem olus diizenidir ve
Dizileri bigiminde siirmektedir. Deprem dizileri iilkemizde son yillarda degisik yorelerde bu tiir deprem
genellikle i¢lerinde bir¢ok diri fay parcasini barindiran  olus diizenleri goriilmektedir. Bunlara son yillarda olan
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Gokova (Mugla), Askale-Kandilli (Erzurum) ve (Kalafat ve dig., 2003). Deprem dizileri bu tir fay
Dogubeyazit (Agr1) Deprem Dizileri’ni verebilir  zonlarinda giinlerce hatta aylarca siirebilir (Sekil 7).

Deprem Olug Diizenleri
e ok g b BEDEE
Ongek |
ey g

3.

1

Kalafat ve dig., 2005

Sekil 7:  Ulkemizde farkh bolgelerde goriilen deprem olus diizenleri.
Figure 7: The earthquake patterns observed of different regions in our country.

20-27 Arahk 2007 Afsar-Bala Depremleri 2007°de yerel saat ile 01:47°de MI= 5.5 ve 27 Aralik
20 Aralik 2007 saat 11:48’de MI=5.7 15:47°de M=4.8 biiyiikligiindeki depremlerle devam
biiyiikliigiindeki depremle baslayan etkinlik, 27 Aralik  etmistir (Sekil 8).

33 34
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27/12/2007 Mi= 5.5

27/12/2007 Mi= 4.8
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33 34°

Sekil 8: 2007 yih Afsar-Bala deprem etkinligi.
Figure 8: The Afsar-Bala earthquake activity in 2007.
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Bunu takip eden zaman diliminde bdlgede

meydana gelmistir (Tablo 3).

Ana sokun dis merkezi (39.42 °K- 33.09 °D)
biiylikligii M=2.7 ile 4.2 arasinda yiizii agkin deprem  Afsar-Bala yakinlaridir. Depremin dis merkezine en
yakin yerlesim birimleri Bala ilgesinin giineyindeki
yerlesim birimleridir (Tablo 4).

Cizelge 3: 20-31 Aralik 2007 Afsar-Bala depremlerinin giinlere gére dagilimu.
Table3:  The 20-31 December 2007 Afsar-Bala earthquakes daily frequency distribution.

BALA - ANKARA DEPREMLERININ GUNLERE GORE DAGILIMI

298

20.12 2007 - 31.12 2007
aras

TOPLAM

:903 ADET

GUNLUK DEPREM OLU$ SAYISI

20.12.2007

21.12.2007

22.12.2007

23.12.2007
24.12 2007
25.12.2007

26.12.2007
27122007
28.12.2007

112 2007
1.12.2007

©® B.U. Kandilli Rasathanesi ve DAE

A2.2007

Ulusal Deprem izleme Merkezi
Cizelge 4: Afsar-Bala Depremleri dis merkezlerinin yerlesim birimlerine olan uzakliklari.
Table 4: The epicentral distances of the Afsar-Bala events to various localities.
KOORDINAT 7. DEPREM 2.DEPREM 3. DEPREM 4. DEPREM
ENL. BOYL. |30:07/2005Mw=54] 20.10.2007 Mw=55 26.12.2007 Mw=5.3 27.12.2007 Mw=4.4
39.446 - 33.094 39.427 - 33.069 39.409 - 33.084 39.457 - 33.027

20,05 287 20 km 51 km B2 km % km
3955 312 12km 14 km 16 km. 13 km
20.44 33.0 4 km
3046 3321 10 km 13 km 12 km 16 km
3943 317 7km 9km B km 13 km
3940 328 17 km 18 km 17 km. 23 km
3048 3301 Bkm 8 km 10 km. 2 km
3950 319 10 km 13 km 14 km. 15 km
3948 317 7km 11 km 11km 12 km
3949 3313 Skm 9 km 10 km. 10 km
3046 3298 10 km 9 km. 11km 4 km
3042 <} 3km 2] 8km
3047 16 km

nYakn
Ikinci Yakin

Deprem basta Ankara ili Afsar beldesi, Bala
ilgesinde ve kdylerinde hasara neden olmus (Tablo 5) ve
Ankara, Yozgat, Haymana, Karakecili, Celebi, Kulu,

Ikizce, Yenice

hissedilmistir.

ve yakin

Kalatat ve dig., 2008

¢evresinde kuvvetlice
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Cizelge 5: 20-27 Aralik 2007 Afsar-Bala (ANKARA) depremleri yapisal hasar bilgileri.

Table 1:  The structural damages resulting from 20-27 December 2007 Afsar-Bala earthquakes.
LCEBELDE AGIR HASAR ORTA HASAR
KONUT __ AHIR ISYERI KONUT AHIR ISYERI
30
266 5 1 6
25 1 1
KOYLER
ABAZLI 113 24 1
YENIYAPANSEYHLI 102 8
SIRAPINAR 97
SOFULAR 81 8
SUYUGUZEL 54
SARIHOYUK 37 1
CIGDEMLI 33 5
YENIYAPANCAR SAK 33 7
YUKARIHACIBEKIR 30 2
26 2

~ DK

Yorede haritalanmis ve bilinen diri kirilar ve
uydu fotograflarindan elde edilen ¢izgisellikler g6z
oniine alindiginda, son depremler gerilimin yerel olarak
artmasinin beklendigi bir bolgede meydana gelmistir.
Devam eden deprem dizisi, bdlgede bulunan aktif
faylarin uzunluklarina ve miktarlarina bagli olarak

genelde  buyiikligi M=4.7-5.7 arasinda deprem
iretmektedirler. Ozellikle son iki senedir bdlgede
devam eden deprem etkinligini bu  sekilde
yorumlayabiliriz.

YONTEM

Deprem parametrelerinin hesaplanmasinda ve
kaynak parametrelerinin  belirlenmesinde  Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal

Deprem Izleme Merkezi (UDIM)’de kullamlan
ZSacWin programi kullanilmustir. Deprem
Parametrelerinin hesaplamasinda HYPO71, kaynak

parametrelerinin  hesaplanmasinda, CMT (Centroid
Moment Tensor) ¢6ziimleri i¢in TDMINV (Time

Kaynak: BIB-AIGM

Domain Moment Tensor Inversion) kodlart esas
almarak yazilan program kullamlmistir (Yilmazer,
2003). Onemli uluslararast sismoloji merkezlerinde
kullanilan HYPO deprem parametreleri ¢6ziim programi
UDIM tarafindan 1992 wyilindan beri basar1 ile
kullanilmaktadir. Afsar-Bala depremlerinin
¢oziimlerinde tlkemiz igin hesaplanan yerel kabul
yapist ve hizlar1 model olarak kullanilmistir (Kalafat ve
dig., 1987). Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM)’e
gelen sismolojik veriler, gergek zamanli olarak hizli ve
dogru bir sekilde degerlendirilmektedir. Afsar-Bala
depremlerinin dismerkezlerinin belirlenmesinde bolgede
yerlesik diizende calisan KRDAE deprem agna ait
istasyonlarin P ve S okumalarindan yararlanilmistir.
Deprem kaynaklarina en yakin istasyon Kaman
(KAMT) olup, p-s faklar yaklasik 6-7 sn. civarindadir.
Coziimii yapilan depremlerde RMS < 0.4, Uzaklik
hatas1 ERH < 1 km. ve derinlik hatas1t ERZ < 0.5 km.,
Sismik istasyon boslugu GAP < 65° olanlar
degerlendirilmistir (Sekil 9).
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- )
7= SAFT 2s
i CANT
vou - @ ' corme TOKT ° GNI
z @ EZC © \
@ ESKT KA i
@ ALT _ BNN e PTK @CLDR
iy
KANDILLI OBSERVATORY & ERI
NATIONAL EQ MONITORING CENTER
Location : AFSAR-BALA (ANKARA) [North West 3.5 km]
Results Local Info
Date 071227
Origin Time (GMT) 13:47:58.42
Latitude (degrees) 39.4592 degree DATE . 27.12.2007
Longitude (degrees) 33.0277 degree . . .
Depth 5.8 km HOUR : 16:47:58
Magnitude (Md) 0.0 MD = - ML = -
Number of Phases 91
GAP (degrees) 25 Ms = - Mw = 4.5
Min.Stn.Distance 529 km INTENSITY Light
RMS Error 0.34
ERH (Distance Error) 0.6 km DEPTH : 18.00km
ERZ (Depth Error) 0.2 km Unknown User
Quality D1
DETAILED INFORMATION
Station P WAVE S WAVE Duration | Distance MAG
No | Code Pick Calc Res Q Pick Calc Res Q (s) (km) Dur
1 |LOD 8.18 8.15 0.03 2 15.26 15.26 0.00 2 0 52.85 0.0
2 | KAMT 8.54 9.34 -0.80 2 0.00 17.30 0.00 2 0 59.84 0.0
3 | KiZT 19.06 19.14 -0.08 2 0.00 34.26 0.00 2 0 117.82 0.0
4 | CANT 22.44 22.39 0.05 2 39.99 39.88 0.11 2 0 137.03 0.0
5 |[LADK 24.00 24.42 -0.42 2 0.00 43.40 0.00 2 0 151.18 0.0
6 | CORM 25.30 25.40 -0.10 2 0.00 45.09 0.00 2 0 158.80 0.0
7 | KONT 27.92 27.83 0.09 2 0.00 49.30 0.00 2 0 177.79 0.0
8 | ESKT 29.34 29.07 0.27 2 0.00 51.45 0.00 2 0 187.47 0.0
9 | mMDU 29.72 29.52 0.20 2 0.00 52.22 0.00 2 0 190.94 0.0
10_|T0S 30.03 29.98 0.05 2 0.00 53.01 0.00 2 0 194.52 0.0
1 | Yoz 30.50 30.40 0.10 2 0.00 53.74 0.00 2 0 197.79 0.0
12 | SAFT 30.52 30.66 -0.14 2 0.00 54.19 0.00 2 0 199.83 0.0
13| NIG 31.15 31.15 0.00 2 0.00 55.04 0.00 2 0 203.65 0.0
14 | SHUT 35.60 35.42 0.18 2 0.00 62.43 0.00 2 0 236.97 0.0
15 | GULT 36.08 35.87 0.21 2 0.00 63.21 0.00 2 0 240.50 0.0
16 | KDZE 37.32 36.57 0.75 2 0.00 64.41 0.00 2 0 24592 0.0
17_| BNN 37.47 37.44 0.03 2 0.00 65.92 0.00 2 0 252.71 0.0
18 |[ALT 37.37 37.61 -0.24 2 0.00 66.22 0.00 2 0 255.62 0.0
19 | BYBT 39.46 39.32 0.14 2 0.00 69.18 0.00 2 0 267.41 0.0
20 |isp 41.30 41.45 -0.15 2 0.00 72.86 0.00 2 0 283.99 0.0
21 | CAVI 41.41 41.63 -0.22 2 0.00 7317 0.00 2 0 285.40 0.0
22 |BZK 42.07 42.18 -0.11 2 0.00 74.13 0.00 2 0 289.72 0.0
23 [ ADVT 43.28 43.68 -0.40 2 0.00 76.71 0.00 2 0 301.39 0.0
24 | KARA 44.00 43.69 0.31 2 0.00 76.74 0.00 2 0 301.49 0.0
25 |BCK 43.91 44.45 -0.54 2 0.00 78.05 0.00 2 0 307.40 0.0
26 | DIKM 44.56 44.52 0.04 2 0.00 78.16 0.00 2 0 307.92 0.0
27 | KVT 45.12 45.23 0.1 2 0.00 79.40 0.00 2 0 313.51 0.0
28 | TOKT 44.67 45.49 -0.82 2 0.00 79.85 0.00 2 0 31550 0.0
29 |MERS 45.40 45.55 -0.15 2 0.00 79.96 0.00 2 0 316.01 0.0
30 | SARI 46.08 45.61 0.47 2 0.00 80.06 0.00 2 0 316.47 0.0
31| KOZT 47.27 47.14 0.13 2 0.00 82.71 0.00 2 0 328.42 0.0
Sekil 9:  Ornek deprem ¢oziimil.
Figure 9: An earthquake location example.
Coziimii  yapilan depremlerin  biyiiklikleri Depremlerin faylanma mekanizmalar1

genelde M> 2.7 olup, 2007 yili sonuna kadar 330
depremin degerlendirilmesi yapilmistir (Tablo 6).

KRDAE'niin sayisal genisbantli deprem istasyonlarinin
verileri kullamlarak zSacWin programi igerisinde bir
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paket olan Momet Tensor Coziim Teknigi ile (Dreger, iyi oldugu toplam 12 adet depremin kaynak
2002) saptanmustir (Sekil 10). Onemli ve veri kalitesinin ~ parametreleri  hesaplanmistir (Tablo 7, Sekil 11).

Cizelge 6: Coziimii yapilan Afsar-Bala depremlerinin biiyiikliklerinin dagilimi.
Table 6:  The magnitude frequency distribution of the Afsar-Bala earthquakes.

2007 Afgar-Bala Depremleri 20422007 - 31922007

40 O B0, Kandilli Ressthanesd ve DAE

Ulusal Deprem irleme 3erkeri

ADET
5

25 26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 4 41 42 48 55 57
BUYUKLUK TOPLAM : 330 ADET

Cizelge 7: Afsar-Bala depremlerinin kaynak parametreleri.
Table 7:  The source parameters of the Afsar-Bala earthquakes.

Onemli Depremlerin Kaynak Parametreleri

Eq. Date OTime Lat Lon. Dep Seismic Moment MomentMag  Faut Plane Parameters
Mo himis deg deg.  km. o Wl NP1 NE2 P axis T axis Location
dyncm ike/dipirake strike/dipirake Plungelfzi PLifz
1 30072006 2145:01 39446 33094 22 13EE1E+24 54 3408711 0ITIATT 5.7/168.8 992598  Afsar-BALA
2 2042.2007 07:36 49 39401 33091 10 SE7TT2E+21 38 46/85/-32 139/58/-174 25 BEETT 16.1/969  Afsar-BALA
3 20.10.2007 09:48:28 39427 33068 6 3EBSTE+24 57 148747108 IEEMET 76.9344.0 0GM10B.4  Afgar-BALA
4 21122007 19:18:22 39404 33073 4 16119E+21 34 265/84/6 175/84/174 232200 851301  Afgar-BALA
5 21122007 21:44:49 39372 33141 16 10M09E+22 4.0 335/79/-89 160/11/95 33.9658 559/2437 Afsar-BALA
[ 23.12.2007 05:02:22 39.386 33118 26 1.3B53E+22 4.1 221/88/-11 379178 921757 6.3/-93.3 Afgar-BALA
7 26122007 234708 39405 33084 6 96863I6E+23 53 138/80/-164 4674110 18.3/3.3 39880  Afsar-BALA
8 27122007 07:47:01 39.518 32972 10 9.6932E+21 4.0 158/83/172 24908217 0.7/203 6 10611134  Afsar-BALA
9 27.12.2007 134758 39457 33027 18 53932E 22 45 259067127 15B/E5/155 11284 34911192 Afsar-BALA
10 27.12.2007 17:56:12 39399 33114 4 JIBBHE+2N 37 139/76/-135 354718 41.0075 18.3/-99.2  Afgar-BALA
11 04012008 050313 39364 33178 20 127T61E+22 4.0 24838 115821173 10.6/339.4 0.7/696  Afsar-BALA
12 11.01.2008 16:07:49 39435 33042 4 51906 E +21 38 333/811-83 115/11/-128 5352513 356/569  Afsar-BALA
SOURCE PARAMETERS (MT INVERSION) 27.12.2007 13:47:58 SOURCE PARAMETERS (MT INVERSION) 20.12.2007 09:48:28
Moment Magnitude 4.45 n Moment Magnitude | 5.68 N
Seismic Moment 5.3932E+22 Seismic Moment 3.0868TE+24
Event Depth 16.00 Event Depth 8.00
Event Lat 3945017 Eyent Lat 3941
EventLon 33.02767 Event Lon 3307583
Varians Reduction 71.66 arians Reduction | 70.54
Nodal Plains — NP1 NP2 MNodal Plains —= NP1 NP2 w §
Stribes 20033 15800 Strike 14843 35522
Dip G701 #5816 |Dip 4740 45082
lip 2115 154,51 Siip 108,19 __1.71.25
;:::"amﬁm: ‘13-”'2 0.06 Eilter Parameters  [0.02 008
g WROIVE Sampling Interval 1
Number of used stations=3 Mumber of used stabions= 1 §

Sekil 10:  Ornek MTI-CMT ¢oziimleri.
Figure 10: An example for MTI-CMT solution.
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3

Sekil 11:  Onemli depremlerin faylanma mekanizmalari.
Figure 11: The focal mechanisms of the significant events.

Faylanma mekanizmalar1 bolgedeki deprem
aktivitesinin genel anlamda egim atim bileseni olan
dogrultu atimli KB-GD ve KD-GB gidisli birbirine
capraz verev faylarin etkisi ile meydana geldigini
gostermektedir.

SONUCLAR

2005-2007 willar1 arasinda meydana gelen
depremlerin P ve T eksenlerinin azimut ve dalim
giftlerinden yararlanarak Gephart (1990) tarafindan
gelistirilen yontem yardimu ile bdlge icin gerilme tensor
degerleri hesaplanmistir (Sekil 12).

Afgar-Bala Depremleri (173, 2) (77, 75) (263, 15)

(a)

[
=]

o
o
T
1

Frequency (%)

o
o'l

platadela iy labidy
0.20.40.60.381.0

Sekil 12:  Bolgenin gerilme tensorii analizi.
Figure 12: The regional stres tensor.

elde

Veriler bu c¢alisma sonucu edilen
mekanizma sonuglaridir. Veri seti 12 adet 6nemli
depremi isaret etmektedir. I¢ Anadolu’da meydana
gelmis biiyiikliikleri 3.4< Mw<5.7 arasinda toplam 12
adet depremin P ve T eksenlerinin azimut ve dalim
ciftleri yardimu ile Gephart (1990) tarafindan gelistirilen

yontem kullanilarak gerilme tensor analizi yapilmig, R
degerinin biiyiikliigii ~0.5 olarak elde edilmistir.

ol , 62 , 63’Un azimut ve dalimlar1 siras1 ile
(173, 2/ 77, 75 / 263,15) olarak elde edilmistir. R’nin
0.5 olmasi bolgede dogrultu atimhi faylanma
tektoniginin hakim olduguna isaret etmektedir.

Bolgedeki yaklagik 3 yildan beri siiren deprem
etkinligini Afsar-Bala (Ankara) deprem dizisi olarak
devam etmektedir. Afsar-Bala depremleri, bdlgede
hakim olan gerilme kuvvetlerinin ana dogrultusunun K-
G sikisma (P), D-B agilma (T) yoniinde meydana
geldigini gostermektedir.

Bolgede meydana gelen deprem dizisi birbiri ile
mekanik iligkisi bulunan fay pargalarini i¢eren bir zon
igerisinde yer almaktadir ve bu fay pargalarinin biiyiik
deprem iiretecek faylarla dogrudan iliskisi olmadig
diisiiniilmektedir. Devam etmekte olan etkinlik birbirine
c¢apraz konumda olan (V) komsu faylarda stres
dengesini bozmakta ve bu yeni depremlerin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Bolgedeki deprem
etkinliginin Oniimiizdeki yillar igerisinde de devam
etmesi ve bolgede M > 5.3-5.7 aras1 depremlerin
meydana gelmesi beklenmelidir.

Ankara ili gerek tarihsel, gerekse aletsel
donemde c¢ok biiyiikk bir sismik tehlike olusturacak
kaynaklara sahip olmasa da, kentin ¢ok hizli ve
denetimsiz biiylimesi, yapilarin kalitesinin deprem
giivenli olmayisi, yer-zemin &zelliklerinin (jeoteknik-
jeofizik-jeolojik) onceden belirlenmeden, uygun yapi
tarzimin  zemin Ozellikleri dikkate alinarak imal
edilmemesi kentin deprem riskini yiikseltmektedir.
Ankara ili ozellikle KAFZ’da meydana gelebilecek
biiyiik depremlerden etkilenme riski vardir ve sehrin
gelismesinde yeni imara agilacak yerlesim alanlarinda
depreme dayanikli konut iiretiminin tesvik edilmesi ve
uygulanmasini saglamak gereklidir. Deprem riskini

arttirabilecek uygulamalardan kagimilmasi, deprem
riskinin  azaltilmasina  yonelik  Onlemlerin  ve
uygulamalarin odiin vermeden uygulanmasi
saglanmalidir.
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toplanmast  ve degerlendirilmesinde emegi gegen
UDIM’de ¢alisan degerli meslektaglarimiza sonsuz
stikranlarimizi sunariz.

SUMMARY

During the period between 2005-2007 a
noticeable earthquake activity took place in the
proximity of Bala, Ankara. We analyzed the major
events of this seismic activity along with the aftershock
activity following them. Using the nearby broadband
seismic stations of Kandilli Observatory’s network we
retrieved the source parameters of the significant events.
The aftershock distribution and the source parameters
suggest that the activity took place on a conjugate fault
system striking NE-SW and NW-SE. From the several
focal mechanism solutions of the main-shocks and the
aftershocks we also retrieved the parameters of the
regional stress tensor acting in the region which shows
predominantly strike-slip regime with maximum
compressive principal stress axis oriented NNW-SSE.
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